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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteltt 

® Verfahren zur Herstellung eines Arrays von Photodetektoren 

© Die Erftndung betrifft ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes Arrays von Photodetektoren, bei dem ein Substrat mit 
einer vorderseitigen Schichtfolge, bestehend aus einer 
elektrisch leitfahigen Schicht als gemeinsamer Elektrode, 
einer photoempfindiichen Schicht auf der elektrisch leit- 
fahigen Schicht, und mehreren elektrisch leitfahigen Ge- 
bieten als Einzelelektroden auf der photoempfindiichen 
Schicht, berettgestellt wird. Die Verdrahtung der elek- 
trisch leitfahigen Gebiete wird auf der Vorderseite durch- 
gefuhrt. Anschlieftend wird das Substrat mit der Schicht- 
folge und der Verdrahtung auf ein Tragersubstrat aufge- 
bracht, wobei die Vorderseite des Substrates zum Trager- 
substrat gcrichtet ist. Danach wird das Substrat von dor 
Ruckseite her gedunnt, bis auf eine Dicke, die die Trans- 
mission von zu detektierender Strahlung zur photoemp- 
findiichen Schicht von der Ruckseite her ermoglicht. 
Auf diese Weise erUsteht ein Array von Photodetektoren, 
bei dem die gemeinsame Elektrode auf der Seite des 
Strahlungseinfalls (hier: Ruckseite) liegt, so daS die Ver 
drahtung der Einzelelektroden nicht zur Abschartung der 
zu detektierenden Strahlung fuhrt. 
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Beschreibung 



Die Hrfindung bcirifft ein Verfahren zur TTerslellung cines 
Arrays von Pholodelekloren, insbesondere Pholodioden, so- 
wie die Ausgeslallung eines Photodeleklorarrays, das nach > 
dem Verfahren hergeslellt werden kann. Unler einem Array 
von Pholodelcktoren isl hierbei eine ein- oder zweidimen- 
sionale Anordnung von Photodeiektoren zu verstehen. 

lis gibt derzeit viele teehnisehe Sysleme, bei denen opti- 
sehe Sign ale eriaBt unci /ur Weilerverarbeilung in eleklri- 10 
sehe Signale umgewandell werden miissen. Beispicle hier- 
I'ur sind die Anwendungsfelder (niagnelo-) oplisehe Dalcn- 
speicberung, wie bei CD-, DVD- oder MO-Laufwerkcn, die 
oplisehe Datenubertragung uber Glasfasemetzwerke, sowie 
die Bereiche Bildverarbeitung, Muslererkennung und opti- 15 
sehe Spektroskopie. Zur Deleklion der eleklromagnelischen 
Slrahlung werden bei diesen Systeincn in der Kegel Tlalblei- 
ter-Photodioden als Pholodelekloren verwendel, die je nach 
Anforderung als Pinzelduxle, Diodenzeile oder Diodenarray 
angeordnel werden. Iin Bereieh der Bildverarbeitung kom- 20 
men hierbei insbesondere zeilenweise oder flaehig angeord- 
nele Delektoren zuni Kinsalz, 

Als Grundmaierial zur TTerslellung von Pholodioden wird 
ein ITalbleilersubstral, beispielsweise aus Silizium, Germa- 
nium, IIT-V- oder IV-VI-Vcrbindungen, verwendet. Bei- 25 
spiele fur [II-V-TIalbleiter sind GaAs, GaP, InP, InAs, InSb, 
GalnAs oder InGaAsP, fur IV-VI-ITaibleiter PbSe, PbTe, 
CdSe oder CdTc. 

Die einfallende elektroinagnetische Slrahlung wird ini 
TTalbleitersubstrat absorbicrl und crzeugl Ladungstriigcr, die :«) 
schlieBlich einen Phol.ost.rom hervorrufen. Die GroBe des 
Slromflusses hangt von der Beleuchtungsslarke der zu erfas- 
senden Slrahlung ab. Der dcicklicrbare We Hen langen be- 
reieh wird durch das verwendele ITalbleiier-Grundniaterial 
beslinimt. Dieser licgl iin Pall von Silizium bei ea. 200 nm .?5 
bis 1100 nm, wiihrend er bei Germanium ea. 200 nm bis 
1700 nm umfaBl. 

/wisehen den beiden Hleklroden der Pholodiode wird 
eine Rautnladungszone erzeugt, in deren eleklrischeni Peld 
die Trennung der generierten Ladungstrager erfolgt. Uni ei- 40 
nen hohen Wirkungsgrad der Pholodiode zu erhallen, inuB 
gewahrleistel werden, daB ein mogliehst groBer Teil der 
Strahlung in die Diode eingekoppell und weilgehend inner- 
halb der Raumladungs/one absorbierl wird. AuBerhalb der 
Raumladungs/.one erzeugte Ladungstrager rekombinieren 45 
uberwiegend und tragen nieht /,uin Photoslroni bei. Die Re- 
konibinalionsrale wird durch Slorungen des Krislallgitters 
und Defekte, die auch dureh Verunreinigungen hervorgeru- 
fen werden konnen, erhoht und isl insbesondere im Bereieh 
der Oberflachc sehr hoeh. *> 

Die Strahlungseinkopplung in die Pholodiode wird durch 
die Brechungsindi/es des Tlalbleitermalerials, der Deck- 
schichl iiber tier PhoUxlitxle und tier Umgebung besliminl. 
Bei iiionochromalischer Strahlung 1 ret en auBerdem Inlerfe- 
renze fickle durch Reflexionen an Grenztlachen auf, the die 55 
Transmission beeinllussen. Durch geeignete Wahl dcrDeek- 
schichicn Liber tier Pholodiode konnen eine oplisehe Vergu- 
lung realisiert und die Strahlungseinkopplung fur eine Wei- 
lenliinge txler einen Wellerilangenbereich oplimiert werden. 

Die Inlcnsitat der einfallenden Slrahlung nimmt gemaB 
dem Absorpiionsgesetz exponent iell mil zunehmender l;in- 
dringtiefe ab. Die Absorption und tiamii die Pindringtiefe 
werden durch tien Absorptionskoeffizienlen bestinnnl, tier 
hauptsachlich vorn nalbleitermalerial und dessen Dolie- 
rung, sowie von tier We lien Hinge der Strahlung abhangl. Die 65 
Absorption sieigt in tier Regel tuit sinkender Wellenlange 
und zunehmender Dot ie rung an. libcnso bewirken Kri si all- 
si or ungen, wie sie in polykrislailinem txler aniorphem Ma- 



terial in starkem MaB vorliegen, ein Ansleigen der Strah- 
lungsabsorption. 

Die Weiie der Raumladungs/.one hangt bei gegebener 
elektriseher Spannung im Wesenl lichen von der Doiierung 
des TTalbteiters ab und nimmt mil sinkendem Dotierungsni- 
veau zu. TTiiulig werden daher sog. pin-Pholodioden ver- 
wendet, tlie eine intrinsisehe Ilalbleilerschieht enthalten, die 
sehr niedrig dotiert ist. Damil konnen Raumladungszonen 
mil einer Ausdehnung von ntehreren Mikrometern crzeugl 
werden. 

Lag in der Vergangenheil der Sehwerpunkl der lini wick- 
lung bei der Pertigung von Hinzelphotodioden, so maehl die 
/unehinende Naehfrage nach Gesamlsystemlosungen die 
TTerslellung von inlegt ierlen Syslemen erfordcrlich, bei de- 
nen Detektoren mit der dazugehorenden Auswerteeleklro- 
nik, die Vers t ark ungs-, Logik- oder Speicherelemente ent- 
halten kann, inlegriert werden. Neben der monoiithischen 
Integration, bei der Detektoren und Pleklronik nebeneinan- 
der auf einem Subslral crzeugl werden, gewinnl mittlerweile 
die verlikale Inlegralion (siehe z. B, Y. Akasaka, Proe IHHK 
74 (1986) 1703) bzw. die ilerstellung von DLinnhhnelenien- 
len fiir Anwendungen, die mil dem BegritT "Smart Isabel" 
uinsehrieben werden, eine iinnier groBere Bedeulung. Hier- 
bei spielen auch die Koslen eine Rolle, da die monolithische 
Integration zuin einen die lintwieklung von spe/.icllen l ; crli- 
gungsprozessen erfordert und insgesaml hohcre Perligungs- 
kosl.cn verursaeht. Zum anderen sind Pholodioden im Ver- 
gleieh zur Auswerleelektronik verhallnismaBig einlaehe 
Itlcmente, die in der Regel eine groBe Plache beanspruchen. 
Bei der Tntegraiion fallen dainil fur die Pholodioden wesent- 
lieh hohcre l ; laehenkosten an, als bei der Ferligung im Rah- 
men eines einfaehen Photodiodenprozesses. Plir die genann- 
len Anwendungsgebiele ist es allerdings erforderiich, Pho- 
lodioden in dlinncn TTalbleilerhlmen mil Dieken von weni- 
gen Mikrometern herzuslellen. 

Speziell bei Anwendungen aus dem Bereieh der Musler- 
erkennung oder Bildverarbeitung ist der Pinsatz von Detek- 
torarrays erforderiich, Bei einer groBen Anzahl von Pixeln, 
die einzelnen Pholodelekloren enlspreehcn, und bei kleinen 
PixelgroBcn trct.cn jedoch zunehmend Probleme bei der Ver- 
drahtung der Pholodioden auf, da die Signalleitungen nichl 
mehr aus dem Array herausgefuhrt werden konnen, ohne die 
Tolflache, d. h. die fiir die Deleklion ungenulzle T'laehe, 
zwischen den einzelnen Pixeln drastiseh zu erhohen. Die 
Ursache liegt darin, daB die Verdrahtung auf der Vorderseite 
des nalbleitersLibslratcs, die aus Melall- oder Tlalbleiter- 
schichten, wie Polysilizium, besleht, die einfallende Strah- 
lung redekliert bzw. absorbicrl. Die Verdrahtungsschiehlen 
bewirken daher eine Reduzierung der optisch aktiven l ; Iache 
und damil des Gesamlwirkungsgrades sowie eine Veniiinde- 
rung der erreichbaren Aullosung. Weiterhin kann die reflek- 
tierte Strahlung das Gesaiiitsystem sloren. 

/ur Posung dieser Probleme wurtle die drcidimensionale 
Integration zur Ilerstellung von Syslemen mit Pholodeleklo- 
rarrays als vielversprechender Weg angesehen. Allerdings 
ist es nieht fiir alle Anwendungsfalle wunschenswert, ein 
cireidimensional inlegrierles System zur VerfLigung zu slel- 
Icn. lair viele 1-alle ware es ausreiehend, ein Verfahren zur 
Losung tier Verdrahlungsproblematik ohne die Integration 
von elcktronisehen Komponenten zur Signal verarbeilung 
zur Verfi3 g ung zu haben. 

Der Krlindung licgl daher die Aufgabe zugruntle, ein Ver- 
fahren zur Ilerstellung eines Arrays von Pholodelekloren 
an/ugeben, das the Verdrahtung auf einfaehe Weise ohne 
Reduzierung der optisch aktiven riache ermoglieht. 

Die Aufgabe wird mil dem Verfahren nach Anspruch 1 
gelost. P'in nach dem Verfahren hcrstellbares PlK>lotietekt<v 
rarray isl in Anspruch 24 angegeben. Vorlcilhafte Ausgeslal- 
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tungen des Verfahrens bzw. des Arrays sind Gegenstand dcr 
Unieranspruche. 

Mil dem erhndungsgemaBen Verfahren wirci cin Array 
von Photodelektoren, d. h. cine Anordnung von cinandcr be- 
nachbartcn Photodelektoren, hcrgestellt. die jcwcils cine er- 
slc Hlektrode aut' einer Seite cincr phot ocmpfindlichen 
Schichi und cine zweile, alien Phoiodetektoren geiiieinsaine 
Hlektrode auf der gegenuherliegenden Seite der photoemp- 
lindlichen Schicht aufweisen. 

nicrlur wirci zun delist ein Substrai mil einer vorderseili- 
gen Schicht folge bereitgestellt, die ganz oder teilweise Be- 
standleil des Substrates isi. Diese Schicht folge besteht aus 
cincr elektrisch leiilahigen Schicht als gemeinsamer Hlek- 
trode, der pholoeiiipfindlieh.cn Schicht auf der elektrisch 
leitfahigen Schicht, und niehreren elektrisch leitfahigen Cic- 
bieten als erste Hlekiroden auf der photoeinpfindliehen 
Schichi. Die elektrisch leitiahige Schicht besteht hierbei 
vorzugsweise aus einem hoch doticrten Tralbleitcrniaterial. 

Die elektrisehe Kontaktierung und Verdrahtung der elek- 
trisch leitlahigcn (jebiete wird auf der Vorderseite durchge- 
fuhrt. 

Anschlietiend wird das Substrat wird mil der Schichtfolge 
und der Verdrahtung auf ein Tragersubstrat aufgebracht, wo- 
bei die Vorderseite des Substrates zum Tragersubstrat ge- 
riehtet ist. 

Danach wird das Substrai von der Ruckscitc her gcdunnt. 
Das Dunnen erfolgt bis auf cine Dieke, die die Transmission 
von zu detektierender Strahlung zur photoeinpfindliehen 
Schicht von der Ruckscitc her dureh die elektrisch leitiahige 
Schichi hindurch ermoglicht. 

Auf diese Wcisc cntsteht cin Array von Photodelektoren, 
bei dem die gemeinsame Hleklrode auf der Seite des Strah- 
lungseinfalls (hier: Ruckseite) liegt. Die erforderliche Ver- 
drahtung der Hinzelelektroden liegt auf dcr gcgenuberlic- 
genden Seite, so daB durch die Verdrahtung keine Absehai- 
tung der zu detektierenden Strahlung erfolgt. 

Mit dem erfindungsgemaBcn Verfahren konnen daher 
dichtc Pholodctektorarrays hcrgestellt wcrden, die hinsicht- 
lich dcr Pixcldichtc nieht durch die Verdrahtung einge- 
schrankl sind. 

Die Verdrahtung kann auf cinfaehe Wcisc mit ublichcn 
Verfahren auf der Vorderseite hcrgestellt wcrden, wobci die 
Leitungsfuhrung unabhangig von den Detektorelementen ist 
und ohne Hinsehrankung Liber die Photodiode gefuhrt wcr- 
den kann. Dies ist von grotiein Vorteil und vcrcinfacht die 
T Te rs t e 1 1 u ng be t riie hllich. 

Im folgcnden wird die Hrfindung unhand der bevorzugtcn 
Ausfuhrungsform, speziell zur Herstellung von Photodio- 
denarrays, naher erlautert. Selbstverstandlich ist das erfin- 
dungsgematie Verfahren jedoch nieht auf die irersteflung 
von Photodioden als Phot odcleki ore n beschrankt. 

Bei dcni crhndungsgemaBen Verfahren wcrden die Photo- 
dioden in eineni Siaridard-rTalbleilersubslral hcrgestellt, wo- 
bci in der Regei ein reincr Photodiode npro/.eR verwendet 
wird. Die Anordnung dcr Hlekiroden dcr Phoiodiodc erfolgt 
dabei an Vbrder- und Ruckscitc einer Subslratschicht auf dcr 
Vorderseite des Substrates. Die Hlekiroden wcrden durch 
hoch dotierte und damit gut leitiahige Gebiete realisiert. Die 
Raumladungszonen erstreeken sich denientsprcchcnd verii- 
kaL 

Anschlietiend wird die Verdrahtung mit ublichcn Verfah- 
ren auf dcr Vorderseite dcr Subslratschicht hcrgestellt. wo- 
bci die I eitungsfuhrung unabhangig von den Detektorele- 
menten ist und ohne Hinsehrankung iiber die Photodiode ge- 
fuhrt wcrden kann. 

Danach wird das Substrat uhnlich der I ; Iip-( 'hip- Techno- 
logic auf ein Tragersubstrat aufgebracht und von der Ruck- 
scitc her gediinnl. bis das hoch doiicne (icbiet fur die ge- 
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meinsame Hlektrode erreichl hzw. bis auf cine Restdiekc 
von etwa 0,5 um gediinnt wurdc. 

Tin Ciegensatz zu herkommlichen Anordnungen liegt bei 
der Hrfindung die geineinsame Hlektrode an der dcr Slrah- 
^ lung zugewandlen Oberseilc und nieht an der Unlerseile. 
Diese ncue Oberllachc, die mil einer optisch transparenlen 
Deckschicht, z. B. aus einem Oxid und/oder Nil rid, oder ei- 
nem Schichtsystcm verschen wcrden kann, siellt nun die 
Delektoroberflaelie dar. Da die Verdrahtung auf dcr jctzigen 
to Unterseite ausgefiihrt ist, wird die Dclektorobcrseite nieht 
durch rcnektierendc oder absorbierende Verdrahtungs- 
schichten behindert. 

hit folgcnden wird die Hrfindung anhand der Higuren und 
eines Ausfuhrungsbeispicls nahei erlautert. TTicrbci zeigen; 
15 Fig. 1 ein erstes Bei spiel fur cin Ausgangssubstrat mit ei- 
ner Hpilaxieschicht und hoch doticrten Hlekiroden zur Bil- 
dung von Photodioden; 

Fig. la ein zweites Beispiel fur ein Ausgangssubstrat mit 
einer vergrabenen stark doticrten Schicht und hoch doticrten 
20 Hlekiroden zurBildung von Photodioden; 

Fig. lb ein drittes Beispiel fur cin SOI-Ausgangssubstrat 
und hoch doticrten Hlekiroden zur Bildung von Photodi- 
oden ; 

Fig. 2 das Ausgangssubstrat aus Fig. 1 mit den Phoiodi- 
25 oden nach Durchfuhrung der Verdrahtung und Passivierung; 
Fig. 3 das mit einem Tragersubstrat vcrbundene Aus- 
gangssubstrat der Fig. 2; 

Fig. 4 das mit dem Tragersubstrat vcrbundene Ausgangs- 
substrat nach dem ruckscitigen Dunnen des Ausgangssub- 
30 st rates; 

Fig. 5 das mil dem Tragersubstrat vcrbundene Ausgangs- 
substrat nach dem Dunnen des Ausgangssubstrates und ei- 
ner Isolation der neuen Oberflaehe; 

Fig. 6 das fertigc Photodioden array mit intcgrierien 
35 Dunniilm-Pholodioden; und 

Fig. 6a das tenigc Photodiodenarray mil integrierten 
Dunnhlin-Phoiodioden in cincr Ausfuhrungsform mil di- 
elcktrischcr Isolation der Photodioden. 

In den Higuren ist hierbei jcwcils nur ein Aussehnitt aus 
40 den Substrai en bzw. dem Photodiodenarray dargestellt, der 
zwei Photodioden erfaBt. Weitcre Photodioden konnen 
selbstverstandlich in den sich seitlich anschlicBenden (nieht 
dargestellten) Substratbercichen gcbildet sein. 

Das i ii l folgcndc angefiihrte Ausfuhrungsbeispiel be- 
45 sclireibl die ITerstellung einer Dunnfilm-Photodiode. 

Auf einem hoch doticrten Ausgangssubstrat I aus /.. B. 
monokristallincm Silizium wird zunachst cine niedrig do- 
tierte Hpitaxieschieht 2 der gleiehen Polaritat abgeschieden. 
Infolge dcr slarkcn Dotierung, die in der Regel zwischen 
50 1() 1S und 10 N cm 1 liegt. weist das Substrat I cine gute elek- 
trisehe Leittahigkeit auf und eignct sich als Hlektrode. Die 
Hpitaxieschichl 2 weist cine Dotierung auf, wie sic lypi- 
schcrweise bei Subslraleu Hi r die Ilerslellung von elektroni- 
schen Bauelementcn verwendet wird, und ist damit urn Gro- 
ss Benordnungen niedriger als beim Substrat 1. Die Dicke dcr 
Hpitaxicsehicht und ihre Dotierung wcrden durch die Auslc- 
gung der I^hotodiodc beslinimi und hiingen im Wesentlichen 
von der Wellenlange der zu detektierenden Strahlung ab, 
Hierbei wcrden die in der Beschreibungseinleitung darge- 
stellien /usammenhange berucksichtigt. 

AnschlieUend wcrden die lilekuoden dcr Photodioden gc- 
bildet. Dazu wird auf dem Substrat 1 cine Maskierungs 
schichi X bcispiclswcisc aus (Kid, erzeugt oder abgeschie- 
den und strukluriert, so daG ()ffnungen gcbildet wcrden. 
f>5 Diese Offnungen legen dabei die (iebicte der Hlekiroden 4 
der Photodiode fesi. Die Hlekiroden sollen cine gute elektri- 
sehe Heitlahigkeil aufweisen, so dalJ an diese n Slellen hoch 
doiicrlc (iebicte erzeugt wcrden musscn. 
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Dies crfolgl durch Anwcndung von Ionenimplantalion 
odcr Diffusion, wobci anschlieRend cine Tcmperung zum 
liintreiben und/oder Aktivieren dcr Dotierstoile iblgen 
kann. Die Schichl 3 dient dabei als Maskierung. Daniit kon- 
nen lilektroden mil einer Tiefe von maximal einigen Mikro- 
nieicrn erzeugt werden. 

Allernaiiv /,ur Oxidsehicht is! selbstverstandlich auch die 
Verwendung von Phoiolaek zur Maskierung fur die Ionen- 
implantalion moglich. 

Beim liinsatz einer liintreibleniperung, die typiseher- 
wcisc bei Temperaturen von 11(X)°C bis I200°C durchge- 
fuhrt wird, tritt wegen dcr isotropen Diffusion gleichzeitig 
auch cine entsprcchende Vcrbreilerung dcr Strukiuren auf. 
Dadurch vergrotfern sich die lateialen Diinensioncn dor 
lilektroden 4. 

liin typischer Wert fur die Tiefe der lilektroden 4 liegt bei 
etwa 0,5 um. Die Tlerstellung von fl ache run lilektroden er- 
fordert die Verwendung von Sonderprozessen, wic Nied- 
rigstenergie-lrnplantalionen und Kurzzeilteiiiperprozesse. 
Zuin anderen erhohl sich der Bahnwiderstand der lilektro- 
den, was sich naehtcilig auf Schallgesehwindigkeiten aus- 
wirkt. 

Mit einer der erwahnten Methoden werden die lilektroden 
4 im TTalbleiicrsubstrat I erzeugt, wobci die lilektroden 4 
die cnlgegengesetzte Polarilat zur lipitaxieschicht 2 aufwei- 
scn. Sind das Ausgangssubstrat 1 und die lipitaxieschicht 2 
z. B. n-dotierl, so wird die lilektrodc 4 p-dolicrt. Damit wird 
die Diode mil den Anschlulrtelektroden 1 und 4 gcbildct, wic 
dies in Fig. 1 dargestelll ist. 

In einer anderen Ausfuhrungsform, die in Fig. la darge- 
stellt ist, wird nieht ein hoch dotiertes Ausgangssubstrat 1 
verwendet, sondern nur cine hoch doticrte Schichl 10 im 
Substrat erzeugt. Das Substrat 1 kann daniit. die gleiche Do- 
tierung wic die lipitaxie-Schicht 2 aufweisen. Die hoch do- 
ticrte Schichl 10 kann dabei vordein Aufwachsen der lipita- 
xieschicht 2durch lonenimplantation und/oder Diffusion er- 
zeugt werden. Die darauf folgende lirzeugung der lipitaxie- 
schicht 2 fiihrt auf Grund der typischen Temperaiuren von 
ca. UXM^C zu einer Verbreiterung der Schichl 10 infolgc 
von Diffusion der Dotierstoffcv 

Alternaiiv kann die doticrte Schicht 10 nach lirzeugung 
dcr Schicht 2 durch lonenimplantation und Tcmperung zur 
elektrischen Aktivierung der Dotierstoffc gcbildct werden. 
In diescm Fall kann auf den kostenintensiven lipitaxiesehntt 
ver/.ichtel werden, indent ein Ausgangssubstrat 1 verwendet 
wird, das die fur die Schicht 2 geforderte Dolicrung auf- 
weist. Bei dieser Varianle ist jedoch die Tiefe der hoch do- 
tierten Schicht 10 durch die Mogliehkeiten dcr lonenim- 
plantation eingeschrankt. Mit ublichen Irnplantationsanla- 
gen konnen 'fie fen von maximal 0,5 1 pin erreicht werden. 
Sclbst bcim liinsatz spezieller nochcnergieiinplanter ist die 
Tiefe auf wenige Mikrometer beschrankt. 

In einer weitcren Ausfuhrungsform wird als Ausgangs- 
substrat ein SOI-Subslral 11 mit einer vergrabenen Oxid- 
sehicht 13 und einer darauf befindlichen Ilalbleiterschieht 
12. die die Funktion dcr oben beschricbenen lipitaxieschicht 
2 ubeminirnt, verwendet (vgl. Fig. lb. Oberhalbder vergra- 
benen Oxidsehicht 13 wird cine hoch doticrte Schicht 14 gc- 
bildct. Dies kann dabei entweder bei der Hcrslellung des 
SOI-Substrates 11 odcr wic bei der Ausfuhrungsl'orni gemafi 
Fig. la durch cine tiefe lonenimplantation in Verbindung 
mil einer Temperung crfolgcn. 

Vor der Realisierung der elektrischen Ansciilusse wird 
cine Isolalionsschicht 6 aufgebraeht odcr erzeugt, die aus 
Lindotiertem oder dotiertem Oxid, wic FS(j, PSC BSC odcr 
BPSCi, aus Nitrid odcr ciuem Schichtsystem der genannten 
Materialieri bcsleht. Neben dcr Isolation gewahrleislel dicsc 
Schichl auch einen Sehutz dcr Photodiode. AnsclilieBcnd 
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werden die Metallisierung 7 hergestelll und cine Passivic- 
rungsschicht 8, die typiseherweisc aus Oxid und Nitrid be- 
slehl, abgeschieden (siehe Fig. 2). Als Verdrahtung kann 
auch cine Mchrlagennietallisicrung zum liinsatz kommen. 
5 Die Leitbahnfuhrung ist dabei nicht durch die Lage der 
Photodioden eingeschrankt und kann auch iiber die Photodi- 
oden verlaufen. Dies vereintacht den TIerslellungsprozeK er- 
heblich. 

Nach der Ferligstellung der Leitbahncn wird nun das Sub- 

10 strat 1 auf eine Rcsidickc von wenigen Mikrometern gc- 
dunnt. Dazu wird ein Tragersubslrut 20, das eventuell mit ei- 
ner Abdeckschicht 21, aus bcispiclsweise Oxid, vcrsehen 
ist. auf daserste Substrai I aufgebraeht. Als Tragersubstral 
sind neben mono- odcr polykristal linen Siliziumsubstraten 

15 auch andere Materialmen verwendbar, die zu Tlalbleiterpro- 
zessen kompatibel sind. wie z. B. Quarz- oder Glassub- 
stratc. Um eine gute Verbindung zu erreiehen, wird dabei 
vorzugsweise die Oberflache des Substrates 1 planarisiert. 
Die Planarisierung kann mit vcrschicdencn Verfahren 

2i) durchgefuhrl werden. Dabei wird zuerst eine Isolalions- 
schicht 9, wie z. B. Spin-on-Glas odcr cin CVD-Oxid aufge- 
braeht. Die maximal mogliehe lemperatur wird durch das 
zulassige 'lemperatur budget, in der Regel durch die bei der 
Metal lisiemng vcrwendctcn Materialien vorgegeben und 

25 liegt typischerweise im Bereich von 400°C. AnschlieBend 
wird die Oberflache cingccbnei, bcispiclsweise durch Ruk- 
kiitzen, mcehanisches und/oder chemomechanisches Sehlei- 
fcn. Nun wird auf die Oberilache des Substrates 1 odcr des 
Tragersubst rates 20 ganzllaehig cine Haft schicht 22 aus ei- 

.«) ncni organischen Material, wie Polyimid odcr Photo lack, 
aufgebraeht. Diese ITaftsehieht 22 mit einer Dicke von typi- 
scherweise 1 2 um bewirkt auRerdem eine Planarisierung 
der Oberflache. Auf die ITaftsehieht 22 wird schlicBlieh das 
Tragersubstrat 20 aufgeklebt, wie in Fig. 3 dargestelll. Da- 

35 bei ist keine Justage erforderlich. lis genligt viehnchr eine 
grobc Ausrichtung der beiden Substrate. Das Tragersubstrat 
20 wird als ITandlingsubstrai fur die weitcren ProzelSschrit te 
verwendet und schutzt die Oberilache des Substrates 1 bei 
der weitcren Bearbeitung. 

40 Danach wird das Substrat 1, das die Photodioden enthalt, 
durch Atzcn und/oder Sehleifen von der Ruckseitc her ge- 
dunnl, bis die Dicke des Substrates 1 nur noch wenige Mi- 
krometer betriigt und lipitaxieschicht 2 noch nicht erreicht 
ist. Das hochdotierte Substrat 1 wird so gedunnl, daLS aul dcr 

45 Ruckseitc cine hoch doticrte lilektrodc 1 mit einer Dicke 
von typischerweise 0,5 um gcbildct wird (Fig. 4). Die Tiefe 
hiingt dabei von den Anforderungen an die Photodiode ab 
und wird im Wcsent lichen durch die von der Wcllcnlange 
dcr zu detektierenden Sirahlung abhangigen liindringtiefe 

50 dcr St rah lung best i mint. 

Bei der Variante mil dcr vergrabenen hoch doiierlen 
Schicht 10 crfolgt das Dunncn bis die Schichl 10 erreicht 
wird. In dicscrn Pall konnen auch Alzverfahren vcrwerulel 
werden, deren Atzrate stark von dcr Dolicrung des Substrat- 
es materials abhangt. so dutf der DiinnungsprozeB selbslandig 
bei lirreichen der hoch dotierten Schicht 10 stoppt. 

Bei der Ausfuhrungsform mit tier vergrabenen Oxid- 
sehicht 13 wird der Dunnungsprozeti dadurch vereinfacht. 
dati diese vcrgrabene Oxidsehicht 13 als Atzstopp dient. 

M> Aufgrund der groBen Sclcktivitat der At/.prozcsse wird da- 
mit cine hohe Ilomogenitat der Dicke des gedunnten Sub- 
sir mes erreicht. Die lintldicke des Substrates wird dabei 
durch die Dicke der Substrat schichl 12 oberhalb des vergra- 
benen Oxides 13, das danach entfernl werden kann, be- 

65 siimmt. 

Nun wird die neu gebitdcte Oberilache tics Substrates 1 
mil einer Schicht oder eincm Schichtsystem 15 vcrsehen, 
das die Oberflache schutzt. das Ilalbleiiersubstrat 1 elek- 
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trisch isolierl und gleichzeilig als Passivicrung dicncn kann. 
En dcr Regel wird die Schicht 15 aus Oxid und/oder Nilrid 
besiehen. Im Halle dcr oben angcsprochenen Verwendung 
von SOI-Marcrial fur das Substrat kann die vergrabene 
Oxidschichi 13 des SOI-Substraies als Abdecksehicht ver- 
wendei werden. Dies kann sich gunstig auf die Qualiiai dor 
Grenzfiachc von Substrat 1 zu Abdeeksehiehl 15, und dainii 
aui' die elektrischen Higenschaften der Phoiodioden auswir- 
ken (Fig. 5). 

Bei den mil dem erlindungsgeinaBen Verfahren gebilde- 
ten Photodioden liegi ini Gegensatz /.u den bekannten An- 
ordnungen die gemeinsame lileklrode 1 an der Oberflache. 
Da sich die Raumladungs/one erst unlerhaJb der lileklrode 1 
erstreekt, muB die Dieke der lileklrode klein gegenLiber der 
Hindringliefe der Strahlung sein, uni einen hohen Wirkungs- 
grad erreiehen y.u konnen. Dies ist besonders bei kurzen 
Wellenlangen inlbJge des stark anstcigenden Absorplions- 
koeffizienten von groBer Bedeutung. liine geringe Dieke der 
lileklrode hat jedoeh andererseits ein Ansteigen des Bahn- 
widerstandes /.ur l-'olge. 

Zur Hrniedrigung des Bahnwiderstandes der gemeinsa- 
nien Hlektrode 1 wird gemaB einer besonders vorteilhaften 
Ausfuhrungsform der Hrfindung vorgesehlagen, zwischen 
den ein/elnen Photodiodenzellen niederohmige T ,eilhahnen 
parallel /.ur lileklrode aui" diese aufzubringen und anzu- 
schlieBen. Werden diese Ixilbahnen ausschlieBlieh zwi- 
schen den Zellen gefuhrt, so bedeutet dies keine Beeinlrach- 
tigung der optiseh wirksamen Haehe und damit des Wir- 
kungsgrades. Dazu werden in der rsolationssehichi 15 au- 
Berhalb der Photodioden Offnungen /.ur Hie kt rode 1 er/.eugt, 
die Metallisierung 16 hergcstellt und eine Passivierungs- 
sehieht 17, die ty pise her weise aus Oxid und Nitrid besteht, 
abgesehieden. Dies ist aus Fig. 6 ersichUich. Die Metallisie- 
rung 16 bildet auch den AnschluB zur Hlektrode 1 und ver- 
lauft auBerhalb der Photodioden. 

Bei einer groBen Dieke der Schiehi 2, beson(iers bei tang- 
weiliger Slrahlung, und geringeni lateralen Abstand der ein- 
zelnen Photodioden ist eine Weehselwirkung zwischen be- 
naehbarten Photodioden nicht aus/usehiieBen. liine voll- 
slandige elektrische Hntkopplung kann dureh eine dielektri- 40 
sehc Isolation der einzelnen Photodioden erreieht werden. 
Dazu werden /wisehen den Dioden mil einern elektriseh 
isolierenden Material gefullte Trenehe IK in dcr Hpitaxie- 
schicht 2 gebildet (Fig. 6a). Die Trenehe IX konnen entwe- 
der von der Vorderseite des Substrates 1 her, /. B. vor der 45 
lirzeugung der Hlektroden 4 oder naeh Aufhringen der Tso- 
lationsschicht 6, oder von der Riickseite des Substrates 1 
her, /. B. vor oder naeh dem Aufhringen der Isolalions- 
schicht 15, erzcugl werden. 

Die TTerstellung der Trenehe 18 beginnt mil einer Atzung 
von Graben, die die Hpitaxieschicht 2 vollstiindig durehdrin- 
gen. Tdealerweise wird dazu ein anisotroper AtzprozeB mil 
sleilen Hlankcn verwendet, so daB der Graben in verschiede- 
nen Substrattiefen nur geringe MaBabweichungen aufweisi. 
lis sind aber auch undere Atzprozesse, wie isotrope Atzun- 
gen zuiassig, solange die MaBabweichungen reprodu/ierbar 
und in alie Koordinatenrichlungen gleich sind und scharte 
Kanten er/.eugt werden. Um eine dielcktrische Isolation /,u 
erzielen, wird der Graben nun mil einem elektriseh isolie- 
renden Material, z. B. mil undolicriem oder doiiertem Oxid, 
wie I SG, PSG, BSG oder BPSG, Nilrid oder mil eincm 
Sehichisysteni der genannlen Materialien, aufgcfullt. Das 
Auiliillen kann dureh eine konforme I.PCVD-Abseheidung 
erlblgen, wciche ein lunkerfreies Auffullen ermoglieht, in 
Verbindung mil einem Ruckaizschritl, mil dem das isolie- 
rendc IVTaterial auBerhalb der Graben wiedcr enlfernt wird. 
Alternativ kann das Abiragen auch dureh meehanisches 
und/oder chcmomechanisches Schleiien erfolyen. 



In einer vorteilhaflen Ausfuhrungsform werden die Tren- 
ehe 18 mil einem Schichlsyslem aus einem eleklrisch isolie- 
renden Material und einem die zu deteklierende Slrahlung 
renektierenden oder absorbierenden Material gefulll, wie 
5 beispielsweise einem Oxid als isoiierendes und Polvsilizium 
oder Metal lverbindungen als reiektierendes bzw. absorbie- 
rendes Material. Tlierdureh wird zusaizlich zur eleklrischen 
Isolation auch eine optisehe linlkopplung tier Phoiodioden 
erreieht. 

io Die Sehichten 15 und 17 slellen nun die Deckschichien 
iiber der Photodiode dar. Im /uge einer Oplimierung der 
Slrahlungseinkopplung in die Photodiode kann bei Bedart" 
eine Modiiikation dieser Sehichten uber den Phoiodioden 
durchgeiuhrt werden. Dies kann dureh ein lo kales Dunnen, 
is lintfernen und/oder Abseheiden einer opiimierten Schichl 
bzw. Sehichliblge, die fur die zu deteklierende Wellenlange 
transparent ist, erlblgen. 

Die Verdrahtung der einzelnen lilemente der Phoiodiode 
verliiuft auf der IJnterseite der Photodiode und beeinfluBi 
10 nicht die Delektionsflachen. Die AnschluBkontakte der Mc- 
tallisicrung konnen mil bekannten Verfahren der vertikalen 
Integration zuganglich gemacht werden. Da es sich bei den 
Pads in der Regei um groBHachige Gebiele mil ivpischen 
Abmessungen von 100 um handeit, werden hier keine hohen 
25 Anforderungen an die Justagegenauigkeit gestelll. Damit ist 
es auch bei Arrays mil hohcr Pixeldichte kein Problem, die 
Signale zur Auswerteelektronik zu leiten. Pur den Fall, daB 
das Iragersubstral 20 bereits vor dem Verbinden Bauele- 
menie enthaiu wurde man mil dem Verfahren eine verlikale 
io Integration von Strahlungsdetektoren und Auswerteelektro- 
nik erreiehen. 

Patentanspruche 



50 



65 



1. Veri'ahren zur Ilerstellung eines Arrays von Photo- 
detektoren, die jeweils eine erste Hlektrode (4) aui ei- 
ner erst en Seite einer photoenipfindlichen Schicht (2, 
12) und eine zweite, alien Photodetcktoren gemein- 
same Hlektrode (1, 10, 14) auf der gegenuberliegenden 
Seite der pholoemplindlichen Schicht (2, 12) aul'wei- 
sen, mil folgenden Schritten: 

Bereitstellen einer Sehichliblge auf einer Vor- 
derseite eines Substrates (1, 11), wobei die 
Sehichliblge ganz oder lei I weise Beslandteil des 
Subsirates (1, 11) ist und zumindesi aus 

einer eleklrisch lei t fan i gen Schicht (1; 10; 14), 
die die zweite lileklrode bildet. 

der photoenipfindlichen Schicht (2, 12), die auf 
der elektriseh leitlahigen Schicht (1, 10, 14) auf- 
gebracht ist, und 

mehreren elektriseh leiliahigen Gebietcn (4), 
die die ersten lilektroden bilden, auf der ersten 
Seite tier pholoemplindlichen Schicht (2, 12), be- 
steht; 

Durehfuhren der eleklrischen Kontaktierung 
und Verdrahtung der eleklrisch leitlahigen Ge" 
biete (4); 

Autbringcn des Subsirates mil der Sehichliblge 
und der Verdrahtung auf ein Tragersubstrai (20), 
wobei die Vorderseite des Substrates (1, 11) zum 
Tragersubslral (20) gerichtet ist; und 

Dunnen des Subsirates (1, 11) von der Ruck- 
seile bis auf eine Dieke, the the Transmission von 
zu deteklierender Strahlung zur pholoemplindli- 
chen Schicht von der Riickseite her ermoglichl. 
2. Verfahren naeh Anspruch 1, dadurch gekennzeieh- 
nel, daB das Bereitstellen der Sehichliblge umfaBt: 

Bereitslellen des Substrales (1) aus einem hoch 
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doticrtcn Tlalbleitemiaterial ciner crslcn Polariiiit; 

Abscheiden tier photoemplindlichen Schicht als 
niedrig dotierte Ilalbleiter-Kpilaxieschicht (2) der 
crsten Polaritiit auf dent Subslral (1); 

Aufbringen und Strukturieren ciner Maskie- 5 
rungsschicht (3) aul' die Ifalbleiter-Hpitaxie- 
schicht (2) /ur Fesllegung der elektriseh leittahi- 
gen (icbicte (4); und 

Aufbringen bzw. Krzeugen der eleklrisch leiiia- 
higen (icbicte (4) 10 

3. Verfahren naeh Anspmeh 1, dadurch gekennzeieh- 
nel, daB das Be re i isle lien der Schichtfolge urnfaBt: 

Hereitstcllen des Substrates (1) aus einem 
rialbleiterniateriai; 

1 i r/.e ugung einer hoe h (tot i e rt e n Schi eh I ( 1 0 ) ei - t 5 
nerersten Polariiat an der Vorderseite des Substra- 
tes (1); 

Abseheiden der phoiocmpiindlichcn Schicht als 
niedrig dotierte ITalblciter-lipitaxieschicht (2) der 
crslcn Polaritiit auf der hoch doticrtcn Schicht 20 
(10); 

Aufbringen und Strukturieren einer Maskie- 
rungssehieht (3) auf die Ilalbleiter-Kpitaxie- 
schicht (2) zur Pestlegung der elektriseh leittahi- 
gen (Jebiete (4); und 25 

Aufbringen bzw. Hrzeugen der elektriseh leitfa- 
higen (Jebiete (4). 

4. Verfahren nach Ansprueh 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Bereilstellcn der Schichtfolge urnfaBt: 

Bereitstcllen des Substrates (1) aus cineni 30 
Tlalbleitemiaterial niedrigcr Dotierung einer er- 
st en Polaritiit; 

lir/eugung einer hoch doticrtcn Schicht (10) 
der crslcn Polaritiit in einer bestimmten Ticfe un- 
tcr der Vorderseite des Substrates (1) durch Toncn- 35 
implantation; 

Aufbringen und Sirukturicren einer Maskie- 
rungssehicht (3) auf die Vorderseite des Substrates 
(1) /.ur Festlegung der elektriseh leitfahigen (Jc- 
bictc (4); und <*> 

Aufbringen b/w. Itrzcugen der elektriseh leitfa- 
higen (Jebiete (4). 

5. Verfahren nach Ansprueh 1, dadurch gekennzeieh- 
net, daB das Bercitslcllcn der Schichtfolge urnfaBt: 

Bereilstellcn des Substrates (1) als SOT-Sub- 45 
st rat, desscn obere Schicht (2) aus eincm Material 
niedriger Dotierung einer erslen Polaritiit gebildet 
ist; 

lir/eugung einer hoch doticrtcn Schicht (10) 
der crsten Polaritiit in einer bestimmten Tiefe in 50 
oder unter der oberen Schicht (2) durch loncnim- 
plantation; 

Aufbringen und Sirukturicren einer Maskie- 
rungsschicht (3 ) auf die Vorderseite des Substrates 
i 1) /.ur Pcstlegung der elektriseh leitfahigen (Je- 55 
bietc (4); und 

Aufbringen b/w. lirzeugen der elektriseh leitfa- 
higen (Jebiete (4). 

6. Verfahren nach Ansprueh 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Bercitstellen der Schichtfolge urnfaBt: <*) 

Hereitstellen des Substrates (1) als SOT-Sub- 
strat, das /wisehen einer Tsolationssehieht (13) 
und einer oberen Schicht (12) aus einein Material 
niedriger Dotierung einer ersten Poiaritat cine 
hoch dotierte Schicht (14) tier ersten Polaritiit auf- 65 
we ist; 

Aufbringen und Strukturieren einer Maskie- 
rungssehicht (3) auf die Vorderseite des Substrates 
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(1) /ur Festlegung der elektriseh leitfahigen (Jc- 
biete (4); und 

Aufbringen b/w. Hrzeugen der elektriseh leitfa- 
higen (Jebiete (4) 

7. Verfahren naeh einein der Anspruche 2 bis 6, da- 
durch gekenn/eichnet, daB das Aufbringen b/w. Przeu- 
gen der elektriseh leitfahigen (Jebiete (4) durch Hr/eu- 
gung hoch dotierter (Jebiete (4 ) in der phot oeinpfind li- 
chen Schicht (2, 12) erfolgt. 

8. Verfahren nach Ansprueh 7, dadurch gekenn/eich- 
net, daB die lir/eugung hoch dotierter (Jebiete (4) mit- 
tels [onenimplantalion oder Diffusion niit anschlieBen- 
dcr Tcmperung erfolgt. 

9. Verfahren naeh einein der Anspriiehe 1 bis 8, da- 
durch gekenn/eichnet, daB das Durehfuhrcn der elek- 
trisehen Kontakiierung und Verdrahtung der elektriseh 
leitfahigen (icbicte (4) urnfaBt: 

Aufbringen und Strukturieren einer Tsolations- 
sehieht (6) auf die elektriseh leitfahigen (Jebiete 
(4); 

Ilerstellen einer Melallisicrungsstruktur (7) fur 
die Kontakticrung und Verdrahtung; 

Aufbringen einer Passivierungsschieht (8) auf 
die Metallisierungsstruktur. 

10. Verfahren nach einein der Anspriiehe 1 bis 9, da- 
durch gekenn/eichnet, daB das Aufbringen des Sub- 
strates ntit der Schichtfolge und der Verdrahtung auf 
ein Triigersubstrat (20) mittels einer Haftschicht (22) 
erfolgt. 

11. Verfahren nach eincm der Anspriiehe 1 bis 10, da- 
durch gekenn/eichnet, daB vor dern Aufbringen des 
Substrates auf ein Triigersubstrat (20) cine wcitere 
Schicht (9) auf <iie durch die elcktrische Kontakticrung 
und Verdrahtung entstandene Oberflache aufgebrachl 
unci an sen lie Bend planarisicrt wird. 

12. Verfahren nach Ansprueh 11, dadurch gekenn- 
zeiehnet, daB die Planarisicrung durch Ruekat/en oder 
mechanisches unoVoder chemomechanisehes Schleifen 
erfolgt. 

13. Verfahren nach eincm der Anspruche 1 bis 12. da- 
durch gekenn/eichnet, daB das Triigersubstrat (20) aus 
eincm zu Ilalbleiterpro/essen konipatiblen Material, 
insbesondere aus mono- oder polykristallinem Sili- 
ziurn, Quarz oder (Jlas bestcht. 

14. Verfahren nach eincm der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekenn/eichnet, daB das Diinnen des Substrates 
(1, 11) durch At/en und/oder Schleifen erfolgt. 

15. Verfahren nach eincm der Anspriiehe 1 bis 14, da- 
durch gckenn/cichnel, daB das Dunnen des Substrates 
(1, 11) bis auf cine Dicke von wenigcr als 5 Mikrome- 
ter erfolgt. 

16. Verfahren nach eincm der Anspriiehe 3 bis 14, da- 
durch gckenn/cichnel, daB das Diinnen des Substrates 
(1, 11) bis /urn Hrreiehen der hoch doticrtcn Schicht 
(10. 14) erfolgt. 

17. Verfahren nach eincm der Anspruche 5 bis 14, da- 
durch gckenn/cichnel, daB das Dunnen des Substrates 
(1. 11) bis zuni Krreichen der Isolationsschicht (13) er- 
folgt. 

18. Verfahren nach eincm der Anspruche 1 bis 17. da- 
durch gekenn/eichnet, daB nach dem Diinnen auf die 
elektriseh leilfahige Schicht (1, 10, 14), die die zweite 
Hleklrode hi I del, niederohmige Leitbahnen (16) so auf- 
gebrachl werden, daB sic die Phoiodelektoren fur senk- 
recht einfallende Strahlung nicht abschallen. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18, da- 
durch gekenn/eichnet, daB nach dem Dunnen auf die 
Ruckseilc des Substrates cine wcitere Schicht ( 15) bzw. 
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Schichtfolge zum Schutz aufgcbrachl wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruchc 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB wahrend der TTerslellung 
mil cincm isolierenden Material gefullte Trenchgraben 
(18) in der pholoempfindlichen Schieht <2, 12) zwi- i> 
schcn den Pholodetektoten ei/eugl werden, uni diese 
voneinander /u isoiieren. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mrzeugung tier Trenchgraben (18) 
von der Vorderseite des Substrates (1, 11) her vor der io 
Krzeugung der elektriseh leilfahigen Gebiete (4) er- 
loigl. 

22. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die lirzeugung der Trenchgraben (18) 
von der Vorderseite des Substrates (1,11) her nach detn is 
Aufbringen der Isolations schieht (6) erfolgi. 

23. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Krzeugung der Trenchgraben (18) 
von der Ruckseilc des Substrates (1, 11) her nach dein 
Aufbringen der Isolationssehicht (15) erfolgt. 20 

24. Photodetektorarray mit mehreren Photodetekto- 
rcn, die jeweils eine erste lilektrode (4) auf einer Seite 
einer photoemp find lichen Schieht (2, 12) und eine 
zweite, alien Photodetektorcn gemeinsame Klektrode 

( 1, 10, 14 ) auf der gegcnuberliegenden Seite der phoio- 25 
emphndlichen Schieht (2, 12) aufweiscn, wobei die ge- 
meinsame Kleklrode (1, 10, 14) aus einer elektriseh 
leitfahigen Schieht bestehl, die auf der der zu detektie- 
renden Strahlung zugewandten Seite der photoemp- 
lindlichen Schieht (2. 12) angcordnet ist. M) 

25. Photodetektorarray nach Anspruch 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB die photoempfindliche Schieht (2, 
12) aus einem niedrig doticrl.cn TTalbleitermaterial und 
die gemeinsame Klektrodc (1, 10, 14) aus einem hoeh 
dotierten TTalbleiterniaterial bestehen. as 

26. Photodetektorarray nach Anspruch 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB niederohmige Ixmbahnen der art 
auf die gerneinsame Klektrode (1. 10, 14) aufgebraeht 
sind, daB sie die Photodetektorcn fur senkreeht einfal- 
lende St rail lung nicht abschatten. 40 



Uierzu 4 Scilc(n) /eichnungen 



SO 



60 



19838430A1 I > 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummor: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 19838 430 A1 
H 01 L 27/144 

9. Marz 2000 









. — ^- 






.'\; Y ,y,/ J'. *' j'j' ■■■ J " 









4 

3 
2 



Fig. 1 



L£ «C £ «£ ^ <£ <£ £. £. ^ sssssss/sss 



Fig. 1a 













/ 

/ 


V \Y </ r r' rT ,Y -, rr- ■ ' 






/ 



4 

3 
2 

10 



ss/s/s///////////////^ 

^ ^ ^ _Z_ jC. V S S S S S S S_ S / S 









— /— 















Fig. 1b 
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Fig. 2 
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